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 استفاده از رویکرد ابرابتکاری های موثر بایافتن ویژگی
 3ًفغ؛ ػلی اوجش ًیه2؛ هْذیِ ػلیوبًی ثبغـبُ*1هیتشا هٌتظشی
 چکیذه
اًذ کِ  ّای یادگیشی هٌاػة هـکلات جذیذی پا تِ عشكِ گزاؿتِّای تضسگ ٍ دسکٌاس آى ًیاص تِ سٍؽتا پیذایؾ پایگاُ دادُ
ّای هَثش اص اًتخاب ٍیظگی، هؼالِ یافتي ٍیظگی. اًذ ّا ؿذُّای هَثش پایگاُ دادُّایی تشای اًتخاب ٍیظگیکاس تاعث تِ ٍجَد آهذى ساُ
تشای تـخیق ایي کِ . کاّؾ پیچیذگی گشدد ی حاكل تاعث افضایؾ دقت ٍ ّای هَجَد اػت، تِ طَسی کِ هجوَعِ هیاى ٍیظگی
جاکِ تشسػی ّوِ حالات جضء هؼایل  اها اص آى. اػت ّای هوکيهجوَعِصیش تواهی حل تشسػی هجوَعِ هَثشتش اػت، یک ساُکذام صیش
. ّای جؼتجَی اتتکاسی هتعذدی تشای ایي هٌظَس هعشفی ؿذُ اػتاػت، تاکٌَى الگَسیتن ػخت ٍ داسای پیچیذگی هحاػثاتی تالا
تؼتي چٌذ جؼتجَی هحلی، کِ ّشیک تَاًذ فضای جؼتجَ سا تا تِ کاس سٍیکشد اتشاتتکاسی یک سٍیکشد جذیذ جؼتجَ اػت کِ هی
ّای تا تَجِ تِ ایٌکِ ّش ًاحیِ اص فضای جؼتجَ ٍیظگی. دس ّوؼایگی ساُ حل ّؼتٌذ، تِ طَس کاسآهذ جؼتجَ کٌذ گشّاییپیوایـ
ایي اًتخاب تِ . حل جاسی تِ کاستؼتِ ؿَد دس هؼیش جؼتجَ تایؼتی یک جؼتجَی هحلی هٌاػة اًتخاب ٍ دس ساُخاف خَد سا داسد، 
ایي سٍیکشد تا اًجام . دّذ ًاظش دس ّش صهاى، اًتخاب سا تش اػاع تاسیخچِ عولکشد جؼتجَّای هحلی اًجام هی. عْذُ یک ًاظش اػت
ّای اتتکاسی هَجَد ًوی تَاًؼتٌذ هلالحِ خَتی الگَسیتن. ٍسی سا تِ خَتی اًجام دّذ تَاًذ ّن کاٍؽ ٍ ّن تْشُ چٌیي تکٌیکی هی
 .گشدیذ ٍ ػشعت ّوگشایی پاییٌی داؿتٌذتِ تاؿٌذ دس ًتیجِ فضای جؼتجَ تِ خَتی جؼتجَ ًویٍسی داؿتیي کاٍؽ ٍ تْشُ
دس . تٌذی اػتفادُ ؿذُ اػتّای هَثش تشای دػتِکشدى ٍیظگیدس ایي هقالِ تشای اٍلیي تاس اص سٍیکشد اتشاتتکاسی جْت پیذا
جؼتجَی هحلی تعشیف  الگَسیتن اتتکاسی تِ هٌظَس 16فتِ ؿذُ ٍ کاس گش الگَسیتن پیـٌْادی، الگَسیتن طًتیک تِ عٌَاى یک ًاظش تِ
ًـاى دٌّذُ کاسآهذ تَدى الگَسیتن  ICUّای گشفتِ ؿذُ اص ًتایج حاكل اص اعوال الگَسیتن پیـٌْادی تش سٍی پایگاُ دادُ. اػتؿذُ
    .ّای اتتکاسی هطشح هَجَد تشای اًتخاب ٍیظگی اػت پیـٌْادی دس هقایؼِ تا سٍؽ
 کلیذی  کلمات
 .ّای هوتیک، جؼتجَی هحلیّای فشاتتکاسی، الگَسیتناًتخاب ٍیظگی، سٍیکشد اتشاتتکاسی، الگَسیتن
 
 hcaorppA citsirueH-repyH a aiv serutaeF tneiciffE gnitceleS





 wen ,stesatad eseht no smhtirogla gninrael tneiciffe ot deen eht dna sesabatad eguh gnigremE yB
 gnitceles yb smelborp eseht evlos ot desoporp neeb evah sdohtem emos dna deraeppa evah smelborp
 eht hcihw ni serutaef lla gnoma serutaef tneiciffe gnidnif fo melborp a si noitceles erutaeF .serutaef tneiciffe
 etaulave ot si melborp siht evlos ot yaw enO .ytixelpmoc ecuder dna ycarucca evorpmi nac tes erutaef lanif
 suht dna hcraes evitsuahxe na si stesbus erutaef elbissop lla gnitaulave ,revewoH .stesbus erutaef elbissop lla
 gnivlos rof deiduts neeb evah smhtirogla citsirueh ynam won litnU .ytixelpmoc lanoitatupmoc hgih sah ti
 yb ylevitceffe ecaps noitulos eht hcraes nac hcihw hcaorppa citsirueh wen a si citsirueh-repyH .melborp siht
 hcae ecniS .mhtirogla gnihcraes doohrobhgien a si hcraes lacol hcaE .yletairporppa sehcraes lacol gniylppa
 hcraes lacol etairporppa na nesohc eb dluohs ti ,scitsiretcarahc nwo sti evah nac ecaps noitulos eht fo noiger
 hcraes lacol a sesoohc rosivrepus ehT .rosivrepus a ot delkcat si ksat sihT .noitulos tnerruc ot ti ylppa dna
 dna noitatiolpxe neewteb fo edart nac ti ,ksat siht gniod yB .sehcraes lacol fo yrotsih lanoitcnuf eht no desab
 ,yletairporppa noitatiolpxe dna noitarolpxe neewteb fo edart tonnac citsirueh gnitsixe eht ecniS .noitarolpxe
 ecnegrevnoc wol evah yeht suht dna sdohtem eseht ni yletairporppa dehcraes neeb ton sah ecaps noitulos eht
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 eht nI .tesbus erutaef tneiciffe na dnif ot hcaorppa citsirueh-repyh a esu repap siht ni ,emit tsrif eht roF
 lacol sa desu era smhtirogla citsirueh 66 dna rosivrepus a sa desu si mhtirogla citeneg ,dohtem desoporp
 stes atad ICU morf stes atad desu ylnommoc lareves no dohtem desoporp eht fo yduts laciripmE .sehcraes
 .noitceles erutaef rof erutaretil eht ni sdohtem gnitsixe tnecer smrofreptuo ti taht setacidni
 
 SDROWYEK






دس پبیگبُ دادُ ّش ًوًَِ هتؼلك ثِ . اػت 2ٍ ؿجِ ًظبستی 1ًظبستّبی هْن دس یبدگیشی ثباػتفبدُ اص اعلاػبت ولاع ثشای یبدگیشی هذل، یىی اص گبم
ی ثْتشی ثشای دس تئَسی ّشچِ تؼذاد ٍیظگی ّب صیبدتش ثبؿذ تَاًبی. گشدد ّب اص تؼذادی ٍیظگی اػتفبدُ هییه ولاع اػت وِ ثشای تَكیف ًوًَِ
ثبػث ثلىِ  ،گشدد ًوًَِ ّبی هتٌبّی ًِ تٌْب ثبػث پیچیذُ ؿذى هذل هی دس ػول تؼذاد اهب .دس ًتیدِ هذل ثْتشی تَلیذ هی گشدد ّب ٍتفىیه ولاع
هدوَػِ حبكل ثبػث ، ثِ عَسی وِ ّب اػت ّبی هَثش اص ثیي ّوِ ٍیظگی تي ٍیظگیفٍیظگی، هؼبلِ یباًتخبة  .ؿَد ًیض هی 3یبدگیشی ثیؾ اص اًذاصُ
حل ایي . وبسثشد هْوی داسد 5ٍ صیؼت في آٍسی 4ّبی تـخیق حولِایي هؼبلِ دس ثبصیبثی تلبٍیش، ػیؼتن . .وبّؾ پیچیذگی گشدد افضایؾ دلت ٍ
ًتیدِ ػشػت سد پیچیذگی سا وبّؾ ٍ )2. دّذ ثٌذی افضایؾ هی دػتِدلت پیؾ ثیٌی سا دس هؼبیل ) 1 :هؼبلِ ػِ هضیت ػوذُ سا ثِ ّوشاُ داسد
ثشای حل . وٌذ ایدبد هیدسن ثْتشی اص ػیؼتن تَلیذ دادُ  )3. گشدد ثبػث وبّؾ ّضیٌِ هحبػجبت هی دّذ وِ ایي خَد ثیٌی سا افضایؾ هی پیؾ
بع هؼیبس ّبی اًتخبة ٍیظگی ثش اػسٍؽ ولیثِ عَس . هؼیبس اسصیبثی ٍ الگَسیتن خؼتدَ: هؼبلِ اًتخبة ٍیظگی دٍ هؼبلِ سا ثبیؼتی تؼییي وشد
هثل ّوجؼتگی ٍ آًتشٍپی اػتفبدُ  ّبایي سٍؽ ّب اص ٍیظگی راتی دادُ :6سٍؽ ّبی هجتٌی ثش فیلتش) الف: ؿًَذ اسصیبثی ثِ دٍ دػتِ تمؼین هی
 ّب سٍؽاص   دػتِایي . ]1[گیشد  كَست هی دادُ هی ؿَد ٍ اًتخبة ٍیظگی ثش اػبع ایي ًوشًُؼجت ثِ ّش ٍیظگی یه ًوشُ  ّب دس ایي  سٍؽ. ذٌوٌ هی
هل ثب یه الگَسیتن یبدگیشی اهب چَى دس تؼب. ّؼتٌذدس ًتیدِ اص ػشػت ثؼیبس ثبلایی ثشخَسداس ٍ ذ ٌهؼتمل اص الگَسیتن یبدگیشی ػول هی وٌ
یبدگیشی  ّب اص یه الگَسیتن ثشای اسصیبثی هدوَػِ ٍیظگی ّب سٍؽدػتِ اص دسایي  :7سٍؽ ّبی هجتٌی ثش سپش)ة. ]2[ ًذاسًذدلت خَثی  ٌذ،ًیؼت
 ّب ایي سٍؽ. گشدد ثِ ػٌَاى ثْتشیي هدوَػِ ٍیظگی اًتخبة هی ،تشیي خغب سا داؿتِ ثبؿذ ؿَد ٍ هدوَػِ ٍیظگی وِ ثْتشیي دلت ٍ ون اػتفبدُ هی
ِ ایي خَد صهبى ، صیشا دس ّش هشحلِ اص اسصیبثی ثبیذ الگَسیتن یبدگیشی آهَصؽ یبثذ وّؼتٌذلجل اص ػشػت ووی ثشخَسداس  ی ّبی دػتِ ًؼجت ثِ سٍؽ
-ثشخی سٍؽ. ّبی صیبدی ثشای حل هؼبلِ اًتخبة ٍیظگی اسائِ ؿذُ اػتسٍؽتبوٌَى . ]2[دلت ثبلایی داسًذ اهب دس همبثل. گیشد صیبدی اص ػیؼتن هی
 lautumهؼیبس  یب   ]4،3[ noitalerrocٍ  niag noitamrofniّب اص هؼیبسّبی فیلتشی هتفبٍت هثل دس ایي سٍؽ. ًَع دػتِ اٍل ّؼتٌذ ّب اص
دػتِ ّبی اسائِ ؿذُ هتؼلك ثِ  سٍؽثشخی دیگش اص . ؿذُ اػتّبی هَثش اػتفبدُ ّب ٍ اًتخبة ٍیظگیثشای ًوشُ دادى ثِ ٍیظگی ]5[  noitamrofni
اص تشویت ایي دٍ ّب اهب ثیـتش سٍؽ. اػت ؿذُاص هؼیبس دلت دػتِ ثٌذی ثشای اًتخبة ٍیظگی اػتفبدُ  ]6[ثِ ػٌَاى هثبل دس هشخغ  .دٍم ّؼتٌذ
ّبیی وِ ّش  دس ایي سٍؽ فشهَى .اػت ؿذُاص الگَسیتن هَسچِ ثشای اًتخبة ٍیظگی اػتفبدُ  ]7[دس هشخغ  ثشای ًوًَِ،. وٌٌذ سٍؽ اػتفبدُ هی
هؼیبسّبی  ّبی وؼت ؿذُ اص آى هَسچِ اػت ٍ هؼیبس اثتىبسی آى ثش اػبعثٌذی ٍیظگی ثش اػبع دلت دػتِ ،گزاسد هَسچِ عی ػفشؽ ثش خبی هی
 .فیلتشی اػت
ّبی هتفبٍت ػؼی ّبی خؼتدَی صیبدی ثش پبیِ تىٌیهالگَسیتن. ّبی اًتخبة ٍیظگی تؼییي الگَسیتن خؼتدَی هٌبػت ًمؾ حیبتی داسددس سٍؽ
ثشای حل ایي هؼبلِ  ،اػت فشاثتىبسی وِ یه الگَسیتناص الگَسیتن طًتیه  ]9،8[ دس هشاخغ .دس صهبى هؼمَل داؿتٌذ 8فشاهحلیدس پیذا وشدى ثْیٌِ 
هـخق  خَاة ثْیٌِ. اػت) حضَس ٍیظگی(ٍ یه ) ػذم حضَس ٍیظگی(دس ایي سٍؽ ّش وشٍهَصٍم ثِ كَست سؿتِ ثیت ّبی كفش. اػت ؿذُاػتفبدُ 
دیگش هثل  ىبسیفشاثتالگَسیتن ّبی . ذُ اػتَاى تبثغ ّذف دس ًظش گشفتِ ؿدس ایي سٍؽ دلت الگَسیتن یبدگیشی ثِ ػٌ. ثش اػتوٌٌذُ ٍیظگی ّبی هَ
ّب ثِ ثشخی سٍؽ. ثشای یبفتي ٍیظگی ّبی هَثش اػتفبدُ ؿذُ اػتًیض  ]21[الگَسیتن هَسچِ  ٍ ]11[، الگَسیتن پشًذگبى ]01[ 9خؼتدَی هوٌَػِ
ػبصی رٍة ِ یاص تشویت الگَسیتن ؿج ]31[دس هشخغ . اًذ ّبی خؼتدَی هتفبٍت ثْشُ ثشدُهٌظَس ایدبد خؼتدَی وبسآهذ ٍ ػشیغ اص تشویت سٍؽ
ثب وبٍؽ فضبی ساُ  فشاثتىبسی ّبیالگَسیتن .اػتفبدُ ؿذُ اػتیبفتي هدوَػِ ثْیٌِ دس صهبى  ثشای،  الگَسیتن ٍساثتی ٍ الگَسیتن تپِ ًَسدی 01فلضات
ِ احتوبل اص دٌّذ وِ ایي خَد هٌدش ث ٍلی خؼتدَی هحلی هَثشی دس اعشاف خَاة ثْیٌِ اًدبم ًوی .حل ػؼی دس پیذا وشدى خَاة ثْیٌِ داسًذ
  . گشدد هیدػت دادى خَاة ّبی خَة 
 ػبصی هَسد تَخِ هحممبى لشاس گشفتِ اػتّبی هوتیه ثِ ػٌَاى الگَسیتن خؼتدَ ثشای حل هؼبلِ ثْیٌِ ّبی اخیش اػتفبدُ اص الگَسیتندس ػبل
دس . تِ اًذ خَاة ّبی لبثل تَخْی تَلیذ وٌٌذتَاًؼ ،اػت حل ساُّب ثب اسائِ یه خؼتدَی هحلی وِ ثش اػبع تغییش وَچه دس  ایي سٍؽ.  ]41[
اهب اص آًدبیی وِ خؼتدَی هحلی ٍاثؼتِ ثِ ًبحیِ خؼتدَ ٍ . ّبی هَثش اػتفبدُ ؿذُ اػت اص الگَسیتن هوتیه ثشای یبفتي ٍیظگی ]81-51[هشاخغ 
ایي خَد هٌدش ثِ تَلیذ سّیبفت خذیذ  ًیبصهٌذ سّیبفتی اػت وِ ایي ٍاثؼتگی سا وبّؾ دّذ وِ ، یبفتي خَاة ثْیٌِدس ًتیدِ هؼبلِ اػت
  
 .ؿبهل چٌذخؼتدَی هحلی اػت وِ ّش وذام ثب تَخِ ثِ ًبحیِ خؼتدَ اػوبل هی ؿًَذاثشاثتىبسی سّیبفت دس ٍالغ . ]91[ ُ اػتاثشاثتىبسی گشدیذ
سٍیىشد اثشاثتىبسی یه . ]12 ,02[ددّبی ثْتش هی گشثبػث تَلیذ خَاة ٍدسًتیدِ اًؼغبف پزیشی هؼبلِ سا ثِ عَس لبثل تَخْی افضایؾ هی دّذ 
دس ّوؼبیگی ساُ  گشّبییتَاًذ فضبی خؼتدَ سا ثب ثِ وبسثؼتي چٌذ خؼتدَی هحلی، وِ ّشیه پیوبیـ هی ایي سٍیىشد .سٍیىشد خذیذ خؼتدَ اػت
هؼیش خؼتدَ ثبیؼتی یه دس ّبی خبف خَد سا داسد، ثب تَخِ ثِ ایٌىِ ّش ًبحیِ اص فضبی خؼتدَ ٍیظگی. خؼتدَ وٌذ خَثیحل ّؼتٌذ، ثِ 
ًبظش دس ّش صهبى، اًتخبة سا ثش اػبع . ایي اًتخبة ثِ ػْذُ یه ًبظش اػت. حل خبسی ثِ وبسثؼتِ ؿَد خؼتدَی هحلی هٌبػت اًتخبة ٍ دس ساُ
. ثِ خَثی اًدبم دّذٍسی سا  ّن وبٍؽ ٍ ّن ثْشُ تَاًذهی ایي سٍیىشد، ثب اًدبم چٌیي تىٌیىی. دّذ تبسیخچِ ػولىشد خؼتدَّبی هحلی اًدبم هی
-ٍسی داؿتِ ثبؿٌذ دس ًتیدِ فضبی خؼتدَ ثِ خَثی خؼتدَ ًویّبی اثتىبسی هَخَد ًوی تَاًؼتٌذ هلبلحِ خَثی ثیي وبٍؽ ٍ ثْشُالگَسیتن
  .گشدیذ ٍ ػشػت ّوگشایی پبییٌی داؿتٌذ
  دس الگَسیتن پیـٌْبدی،. ثٌذی اػتفبدُ ؿذُ اػتثشای دػتِّبی هَثش وشدى ٍیظگیدس ایي همبلِ ثشای اٍلیي ثبس اص سٍیىشد اثشاثتىبسی خْت پیذا
بظش الگَسیتن طًتیه ثِ ػٌَاى یه ًدس ایي سٍؽ، . ّبی هَثش اػتثٌذی ٍ ػشػت ثخـیذى ثِ خؼتدَ خْت یبفتي ٍیظگیّذف افضایؾ دلت دػتِ
دس خؼتدَّبی . 21ٍ خؼتدَّبی خْـی 11ًَسدی خؼتدَّبی هحلی تپِ: ؿَدهیاص دٍ ًَع خؼتدَّبی هحلی اػتفبدُ  ؿَد ٍهیوبس گشفتِ  ثِ
 حل اػتٍلی دس خؼتدَّبی خْـی ّذف ایدبد تغییش تلبدفی دس ساُ) ٍسیثْشُ(حل ثْتش اػت دس ّش هشحلِ ػؼی دس یبفتي ساُ هحلی تپِ ًَسدی
دس . اثشاثتىبسی تَضیح دادُ هی ؿَددس ثخؾ دٍم هفبّین اًتخبة ٍیظگی ٍ سّیبفت : دس اداهِ، همبلِ ایي گًَِ ػبصهبى دّی ؿذُ اػت). وبٍؽ(
دس ثخؾ چْبسم ًتبیح حبكل اص الگَسیتن پیـٌْبدی اسائِ هی گشدد ٍ دس پبیبى دس ثخؾ پٌدن ثِ . هؼشفی هی ؿَدپیـٌْبدی ثخؾ ػَم الگَسیتن 
 .خوغ ثٌذی ٍ ًتیدِ گیشی هی پشداصین
 
 مقالهادبیات  -2
 مساله انتخاب ویژگی 1-2
ٍیظگی   m، داسایxٍیظگی ثبؿذ ٍ هدوَػِ ثْیٌِ ًْبیی،  Nداسای  ،Fاگش هدوَػِ ٍیظگی اٍلیِ،  :شهَلِ ثٌذی وشدایي هؼبلِ سا هی تَاى ایي گًَِ ف
 :ثِ عَسی وِ هدوَػِ حبكل داسای ٍیظگی ّبی صیش ثبؿذ xاًتخبة ٍیظگی یبفتي هدوَػِ  ثبؿذ هی تَاى گفت
                    )1(
  )2(
 
 . اػت ثٌذ هَسد ًظشدػتِ ثٌذیدلت دػتِ Jوِ دس آى 
 
 رهیافت ابرابتکاری  2-2
ایني . ًـنبى دادُ ؿنذُ اػنت ) 1(ًوَداس ثلَوی ایني سّیبفنت دس ؿنىل . اسائِ ؿذُ اػت< 32=دس هشخغ0002 اٍلیي ثبس دس ػبل یسّیبفت اثشاثتىبس
ایني . ، گفتِ هی ؿنَد HLL،31ػغح پبییي لایِ اٍل ؿبهل تؼذادی خؼتدَی هحلی اػت وِ ثِ آى اثتىبسات: الگَسیتن اص دٍ لایِ تـىیل ؿذُ اػت
تَاًٌذ  اگشچِ اثتىبسات ػغح پبییي هی. ثبؿٌذ اًذ ٍ ٍاثؼتِ ثِ ًَع هؼبلِ هی خؼتدَگشّبی هحلی ؿبهل لَاػذ یب ساّجشدّبی  هتفبٍتی ثشای حل هؼبلِ
) هؼبلِ گنشا (دس ًتیدِ ٍاثؼتِ ثِ هؼبلِ . ؿًَذ احی هیای ّؼتٌذ وِ ثب تَخِ ثِ هؼبلِ عش خَد الگَسیتن فشا اثتىبسی ثبؿٌذ، ٍلی اغلت اثتىبسات ػبدُ
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 .یقالة کلی سّیافت اتشاتتکاس 6ًوَداس 
 
 
ِ ٍاثؼنتِ ایي لایِ اغلنت ثنِ اعلاػنبتی ونِ ثنِ هؼنبل . ؿَد خؼجِ ػیبُ اػت وِ ثذٍى ّیچ هؼئلِ خبكی عشاحی هی یاثشاثتىبس سّیبفت دٍهیي لایِ
ٍظبیف ایي لایِ پزیشؽ یب ػذم پزیشؽ ساُ حل . دػتشػی داسد....) هثل اختلاف دس تبثغ ّذف ، تبسیخچِ اخشای ّش اثتىبس، حبلات ساُ حل ٍ(ًیؼتٌذ 
ایني دٍ لاینِ ثنب هنشص . ثبؿذ 41تَاًذ یه فشا اثتىبس یب تبثغ اًتخبة ایي لایِ هی. خذیذ ٍ اًتخبة اثتىبسات ػغح پبییي ثؼذی ثشای ّذایت ساُ حل اػت
 .ذًؿَ داهٌِ خذا هی
ایني اًتخنبة ثنب . وٌنذ  وِ اًتخبة خؼتدَّبی هحلی سا دس ّش صهبى اص هشحلِ خؼتدَ سا هذیشیت هی اػت دس ٍالغ خؼجِ ػیبُ ثِ ػٌَاى ًبظشی
بحیِ خؼتدَ ٍ تبسیخچِ ػولىنشد ٍ دس ّش هشحلِ ثب تَخِ ثِ ً گیشد كَست هیتَخِ ثِ هـخلبت ًبحیِ ای اص فضبی ساُ حل خبسی دس حبل خؼتدَ 
 .وٌذ اثتىبسات ػغح پبییي، اثتىبس ػغح پبییي هٌبػجی اًتخبة ٍ ثِ ساُ حل خبسی اػوبل هی
ایي سّیبفت ثب داؿنتي . ّبی گزؿتِ ؿذُ اػت دس ًتیدِ سّیبفت اثشاثتىبسی ثب عشاحی چٌیي ػیؼتوی، ثبػث ثْجَدی لبثل تَخْی دس الگَسیتن
دس ایني همبلنِ ّنذف ایني . ّبی هوتیه ؿذُ اػت وبل هٌبػت آًْب دس ّش هشحلِ اص خؼتدَ، ثبػث ثْجَد دس الگَسیتنتؼذادی خؼتدَی هحلی ٍ اػ
ٍ ینه سٍؽ خؼنتدَی هٌبػنت ثنشای هؼنبلِ  خبیگضیي ؿنَد  یاػت وِ هىبًیضم خؼتدَی هحلی هَخَد دس الگَسیتن هوتیه ثب سّیبفت اثشاثتىبس
 . اًتخبة ٍیظگی ایدبد ؿَد
دادُ هنی ؿنَد ٍ  ًؼجت دس الگَسیتن آًْب، اثتذا ثِ ّش اثتىبس یه ٍصى. ثش هجٌبی خؼتدَی هوٌَع اسائِ ؿذُ اػت ّیبفت اثشاثتىبسیس< 42=دس هشخغ 
دس كَستی وِ ایي اثتىنبس ػنغح پنبییي ثبػنث . ؿَد ػپغ ثشای استمبء ساُ حل خبسی، اثتىبس ػغح پبییٌی وِ ثیؾ تشیي ٍصى سا داساػت، اًتخبة هی
دس ّش دٍ كنَست خنَاة خنبسی . ؿَد یبثذ ٍ ٍاسد لیؼت هوٌَػِ هی ُ حل ؿَد ٍصى آى افضایؾ، دس غیش ایي كَست ٍصى آى وبّؾ هیثْجَدی دس سا
< 62= اسائِ ؿذُ دس هشخنغ  اسائِ ؿذُ اػت وِ ثْجَد یبفتِ الگَسیتن ASالگَسیتن اثشاثتىبسی ثش هجٌبی < 52=دس هشخغ . ؿَد خبیگضیي خَاة لجلی هی
اثتذا ثِ ّش اثتىنبس ػنغح پنبییي ینه ٍصى هٌبػنت . ذًؿَ ثِ وبس ثؼتِ هی لگَسیتن اثتىبسات ػغح پبییي ثِ كَست احتوبلی اًتخبة ٍ اایي دس . اػت
ایي اثتىبس هتٌبػت ثب ایٌىِ وِ ثبػنث استمنبء . ؿَد ثِ ساُ حل خبسی اػوبل هی ٍ ؿذُدادُ  ؿذُ،  ػپغ ثش هجٌبی احتوبل، یه اثتىبس اًتخبة ًؼجت 
ثٌذی  ثشای هؼبلِ صهبى 51یه اثشاثتىبس اػتذلال هجتٌی ثش حبلت 6002دس ػبل . ِ ؿذُ یب پبداؽ هی گیشدیتٌج ،ؿبیؼتگی ساُ حل هی ؿَدیب وبّؾ 
ّبیی ثب ویفیت خَة ثِ وبس  میوبً ثشای یبفتي خَاة اػتفبدُ گشدد، ثشای تَلیذ ساُ حلتتَاًؼت ثیؾ اص ایٌىِ هؼ هی ایي اثتىبس. <72=دسػی اسائِ ؿذ
 .ثٌذی ثِ وبس سٍد تَاًذ ثِ عَس وبسآهذ ٍ َّؿوٌذاًِ دس تَلیذ خذاٍل صهبى وِ ایي ػیؼتن هید اد ًتبیح حبكل اص آصهبیؾ ّب ًـبى هی. ٍدس
 هشخغ دس. اسائِ ؿذُ اػت 71هؼبلِ هؼبثمِ ػیبس ٍ 61یه اثشاثتىبس ثش هجٌبی الگَسیتن هَسچِ، ثشای حل هؼبلِ صهبى ثٌذی اسائِ پشٍطُ< 22=دس هشخغ 
ّش فشد . تَاًذ ثِ ساحتی ثشای هؼبئل هختلف هَسد اػتفبدُ لشاس گیشد هجٌبی الگَسیتن ٍساثتی اسائِ ؿذُ اػت وِ هی یه سّیبفت اثشاثتىبسی  ثش< 82=
هؼبلِ ایي سٍؽ ثشای حل . ؿَدثِ چِ تشتیجی ثِ وبسثؼتِ  دّذ وِ وذام اثتىبس ٍ ای اص اثتىبسات ػغح پبییي اػت وِ ًـبى هی دس خوؼیت سؿتِ
وِ ثِ خبی  اػتسٍؿی ایدبد ؿذُ  < 92= هشخغ دس ایي سٍؽثب استمب . ّبی هَثش ؿذُ اػت ثٌذی وبهیَى ثِ وبس سفتِ وِ هٌدش ثِ تَلیذ خَاة صهبى
بی یه سّیبفت اثشاثتىبسی خذیذ ثش هجٌ< 03= هشخغ دس. وٌذ ثب عَل هتغیش اػتفبدُ هی یّب ثب عَل ثبثت اص وشٍهَصٍم یّب داؿتي وشٍهَصٍم
اص تبثغ اًتخبثی اػتفبدُ ؿذُ وِ اعلاػبت هشثَط ثِ ػولىشد اخیش سا خوغ آٍسی  دس ایي سٍؽ. اثتىبسات ػغح پبییي اسائِ ؿذُ اػت یثٌذی ایؼتب ستجِ
ثِ ػولىشد اعلاػبت اٍل هشثَط ثِ ػولىشد ّش اثتىبس ػغح پبییي اػت، اعلاػبت دٍم هشثَط . تبثغ اًتخبة ؿبهل ػِ هدوَػِ اعلاػبت اػت. هی وٌذ
اص سّیبفت اثشاثتىبسی  هجتٌی < 13= هشخغ دس. ّش خفت اثتىبس ػغح پبییي اػت ٍ اعلاػبت ػَم هشثَط ثِ صهبى اخشای ّش اثتىبس ػغح پبییي اػت
 .ؿذُ اػت آصهَىوِ ثبػث تَلیذ خَاة ّبی خَة ثشای هؼبلِ هَسد  ؿذُاػتفبدُ  81ثش الگَسیتن ّوؼبیگی هتغیش
 
 الگوریتم پیشنهادی -3
الگَسیتن طًتیه اػتفبدُ ؿذُ یه الگَسیتن طًتیه غیشهؼتمین اػت . اػتوبس گشفتِ ؿذُ  الگَسیتن طًتیه ثِ ػٌَاى ًبظش ثِ، الگَسیتن پیـٌْبدی دس
ّش . ًـبى دادُ ؿذُ اػت 2 ّبی الگَسیتن طًتیه دس ؿىلًحَُ وذگزاسی وشٍٍصٍم. اػت اثتىبسات ػغح پبییيوِ ّش وشٍهَصٍم ًوبیؾ هدوَػِ 
تغییش ایدبد  دس ساُ حل ثْجَد یب كشفبًؿذُ وبسثؼتِ ثؼتِ ثِ ًَع اثتىبس ثٍِ ىبس ػغح پبییي ساُ حل تغییش یبفتِ تَػظ اثتىبس لجلی سا گشفتِ اثت
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   .هی گشدد 9َاًی اثتىبس ػغح پبییي ثبػث فشاخ
  
  .کشٍهَصٍم الگَسیتن پیـٌْادیًحَُ کذگزاسی هثالی اص  2ؿکل 
 
 )0S .(ساُ حل اٍلیِ ثِ كَست تلبدفی ایدبد ويیه .1
 .ثذُ لشاس اثتىبسات ػغح پبییيّب سا دس حَضچِ ػپغ ایي وشٍهَصٍم .تَلیذ وي) اثتىبسات ػغح پبییيتؼذاد ( HLLNوشٍهَصٍم اٍلیِ ثب عَل  L .2
 . 0S =S .3
 :اثتىبسات ػغح پبییيدس حَضچِ ) L≤i ≤ 6(  iC ثِ اصای ّش وشٍهَصٍم، .4
 .اػوبل وي Sثِ  iC دس وشٍهَصٍم هَخَد هتٌبػت ثب تشتیتسا  اثتىبسات ػغح پبییي .a
 .ويرخیشُ را  iSساُ حل تَلیذ ؿذُ  .b
  . LS=S لشاس ثذُؿذ  Sثْتش اص  LS وِ دس كَستی وي ٍهمبیؼِ  Sثب سا ّب   iSّوِ  .5
 .ّبی اًتخبة ؿذُ سا دس حَضچِ اصدٍاج لشاس ثذُػولگش اًتخبة سا اػوبل وي ٍ وشٍهَصٍم .6
 .ثشی سا اػوبل ويػولگش ّن .7
 .ػولگش خْؾ سا اػوبل وي .8
 .سا ثِ ػٌَاى خَاة ثْیٌِ رخیشُ وي ٍ خبسج ؿَ sدس غیش ایي كَست  4اگش ؿشط پبیبى اًدبم ًـذُ ثشٍ ثِ هشحلِ . ؿشط پبیبى سا چه وي .9
 ؿثِ کذ الگَسیتن پیـٌْادی   کل ؿ
 
 ابتکارات سطح پایین 1-3
ثِ عَسی وِ ساُ حل خذیذ دس ّوؼبیگی  گشدد ؿَد، ثبػث ایدبد تغییش دس ساُ حل خبسی هی اثتىبسات ػغح پبییي وِ خؼتدَی هحلی ًیض گفتِ هی
اص سؿتِ ثیتی دٍدٍیی تـىیل ؿذُ اػت وِ یه ًوبیٌذُ ّش ساُ حل . دّذ سا ًـبى هیًحَُ وذگزاسی ساُ حل  4ؿىل  .ساُ حل خبسی لشاس داسد
 .گشدد اسصیبثی هی ]33 ,23[ ّش ساُ حل تَػظ هؼیبس فیلتشی پیشػَى. َس ٍیظگی اػتضحضَس ٍیظگی ٍ كفش ًوبیٌذُ ػذم ح
 





 .هثالی اص کذ گزاسی ساُ حل تِ عٌَاى سؿتِ تیتی دٍدٍیی 4ؿکل 
 
اثتىبسات ٍسی اص ثِ هٌظَس ایدبد ثْشُ .خؼتدَّبی هحلی تپِ ًَسدی ٍ خؼتدَّبی خْـی: ّؼتذ بییي اػتفبدُ ؿذُ ثش دٍ دػتِاثتىبسات ػغح پ
حل ثْتش ّؼتٌذ ٍ خَاة تغییش یبفتِ دس كَستی پزیشفتِ دس ّش هشحلِ ػؼی دس یبفتي ساُ ایي اثتىبسات،. گشدد تپِ ًَسدی اػتفبدُ هیػغح پبییي 
اػتفبدُ  خؼتدَّبی خْـی اصدس هؼیش خؼتدَ ثِ هٌظَس ایدبد وبٍؽ ٍ خؼتدَی فضبّبی هختلف . وٌذی دس ساُ حل ایدبد ؿَد وِ ثْجَد هی
). HLLN;61(اثتىبس ػغح پبییي اػتفبدُ ؿذُ اػت  61دس الگَسیتن پیـٌْبدی اص . گشدًذهیحل تغییش تلبدفی دس ساُ ایي اثتىبسات ثبػث. ؿَد هی
 :ّبی هختلف الگَسیتن تپِ ًَسدی اػت اػتفبدُ ؿذُ ًؼخِ دٍاصدُ اثتىبسػغح پبییي
 )CHDS( gnibmilC lliH tnecseD tsepeetS 
اگش ایي . وٌذ ّب ثْتشیي ّوؼبیگی سا اًتخبة هی اص ثیي ّوِ ّوؼبیگی .وٌذ ایدبد هیسا ّبی ساُ حل خبسی ثب فبكلِ ّویٌگ یه  توبم ّوؼبیگی
 .<43= وٌذ بیگی سا خبیگضیي ساُ حل خبسی هیساُ حل ثْتش اص ساُ حل خبسی ثَد ایي ّوؼ
 )CHAN( gnibmilC lliH tnecsA txeN 
ثیت  ،ثیت ثْجَدی حبكل آهذوشدى اگش ثب هؼىَع  .ؿًَذ اسصؽ تشیي ثیت ثشسػی هی تشیي تب ون ّبی ساُ حل خبسی اص ثب اسصؽ دس ایي سٍؽ ثیت
تفبٍت اكلی ایي سٍؽ ثب سٍؽ . ؿًَذ اص ثیت ثبلا ثِ ثیت پبییي ثشسػی هیّبی وبًذیذ  حل دس حمیمت دس ایي سٍؽ توبم ساُ. ؿَد هؼىَع هی
 ّبیی وِ ثبػث ثْجَدی ؿذُ اػت وٌذ ٍلی دس ایي سٍؽ ثِ تؼذاد حبلت دس سٍؽ لجل دس ًْبیت حذاوثش یه ثیت تغییش هی دس ایي اػت وِ لجل
 .<43=
  )CHBD( gnibmilC lliH tiB ‟sivaD 
ّب هبًٌذ لجل ثِ كَست تشتیجی اص ثیت ثب اسصؽ تب ثیت ون اسصؽ ًیؼت ثلىِ  تشتیت تغییش ثیتوِ ایي تفبٍت ایي سٍؽ هبًٌذ سٍؽ لجل اػت ثب 
 .<53= هحل اػت Nثِ كَست تلبدفی خبیگـتی اص 
 )CHMR(gnibmilc llih noitatum modnaR 
  َس ٍیظگیحضػذم 
 حضَس ٍیظگی
  
حل خبسی  یب هؼبٍی ساُ حل خذیذ ثْتش اگش ساُ. وٌذ ٍ آى سا هؼىَع هی وشدُاًتخبة سا ایي سٍؽ ثِ عَس تلبدفی یه ثیت دس ساُ حل خبسی 
 تبثغ ّذف ثبثت اػت ّب همذاسصیشا دس ایي هحل. ای هفیذ اػت ّبی تپِایي سٍؽ ثشای هحل. گشدد حل خذیذ خبیگضیي ساُ حل خبسی هی ساُ ،ؿذ
 .<43=
ّبی  ی فَق یه خؼتدَی هحلی ثشای ولیِ ثیتاًذ وِ دس ّش یه اص خؼتدَّب ؿذُ تؼوین دادُّش یه اص چْبس سٍؽ ثبلا ثِ ػِ خؼتدَی هحلی 
دس ًتیدِ دٍاصدُ خؼتدَی هحلی . ؿَد ّبی یه اػوبل هی ّبی كفش ٍ دیگشی فمظ ثشای ثیت كفش ٍ یه ٍ دٍ خؼتدَی دیگش یىی فمظ ثشای ثیت
 :خؼتدَی خْـی اػتفبدُ ؿذُ ػجبست اػت اص 4 .آیذ حبكل هی
 )DPWS( noisnemid pawS 
 .وٌذ ػپغ ایي دٍ هحل سا خبثِ خب هیٍ فی اًتخبة وشدُ دٍ ثؼذ سا ثِ عَس تلبد
 )MMID( noitatuM lanoisnemiD 
 .وٌذ هؼىَع هی 5.0ثیت دس ایي ثؼذ سا ثب احتوبل  ٍ  وشدُدفی یه ثؼذ سا اًتخبة ثِ عَس تلب
 )MPYH( noitatumrepyH 
 .وٌذ هؼىَع هی 5.0ّش ثیت دس ساُ حل سا ثِ عَس تلبدفی ثب احتوبل 
 )NTUM( noitatuM 
 . وٌذ ّش ثیت سا ثب احتوبل خْؾ دادُ ؿذُ هؼىَع هی وٌذ ٍ ثبس ساُ حل خبسی سا خؼتدَ هییه
 ژنتیکالگوریتم  تابع شایستگی 2-3
ثِ ػٌَاى دػتِ ثٌذ  )NN1( تشیي ّوؼبیِالگَسیتن دػتِ ثٌذ اٍلیي ًضدیه .ؿَد اسصیبثی ساُ حل تَلیذ ؿذُ اص دلت دػتِ ثٌذی اػتفبدُ هیثشای 
  .گشفتِ ٍ دلت حبكل ثِ ػٌَاى همذاس تبثغ ؿبیؼتگی دس ًظش گشفتِ ؿذُ اػت سد اػتفبدُ لشاهَس
 
 ژنتیکعملگرهای الگوریتم  3-3
دس سٍؽ پیـٌْبدی اص ػولگش اًتخبة چشخ گشداى وِ هجتٌی ثش ؿبیؼتگی . ثشی ٍ خْؾ داسدػولگش اًتخبة، ّن 3ّش الگَسیتن طًتیه 
خبثِ خب ٍ اعلاػبت دٍ ٍالذ  ،دٍ ٍالذوشٍهَصٍم ای اػت وِ دس هحل ثشؽ  ثشی اػتفبدُ ؿذُ ته ًمغِػولگش ّن. اػت ّبػت اػتفبدُ ؿذُ وشٍهَصٍم
لبدفی اًتخبة ّب ثِ عَس تدس ایي ػولگش تؼذادی اص طى. ]63[اػتفبدُ ؿذُ یه ػولگش خْؾ خبف ّؼت گش خْؾ ػو .گشدد فشصًذاى هٌتمل هیثِ 
 .یبثذ اص ػذد فؼلی خْؾ هی ثِ غیش 61تب  1ؿذُ ٍ ثِ ػذدی ثیي 
 
 پیاده سازی و نتایج -4
هَسد ّبی هـخلبت پبیگبُ دادُ ) 1(خذٍل . اػوبل ؿذُ اػت ]73[ ICU ّبی هدوَػِ دادُ پبیگبُ دادُ گشفتِ ؿذُ اص5الگَسیتن پیـٌْبدی ثش سٍی 
الگَسیتن پیـٌْبدی یه ِ ىایٌثِ دلیل . دّذ بى هیپبساهتشّبی اػتفبدُ ؿذُ دس الگَسیتن پیـٌْبدی سا ًـ )2(خذٍل  .دّذ اػتفبدُ سا ًـبى هی
تؼذاد ٍیظگی اًتخبة ؿذُ  .ؿذُ اػت دسج )3(تَلیذی دس خذٍل  ثبس اخشا ؿذُ ٍ هیبًگیي ٍ ثْتشیي خَاة 01خؼتدَی تلبدفی اػت ایي الگَسیتن 
 dloF 01 اص. اػت NN1َػِ ٍیظگی حبكلِ ثشای اسصیبثی هدوالگَسیتن دػتِ ثٌذ . تَػظ الگَسیتن پیـٌْبدی دس ایي خذٍل لحبػ ؿذُ اػت
ثذیي  ،یه سٍال تلبدفی اػت VC dlof 01چَى . اسصیبثی ػولىشد دػتِ ثٌذ اػتفبدُ ؿذُ اػتثشای  )VC dlof 01(noitadilaV ssorC
 .)VC dlof 01-01( اػت ّب دس ًظش گشفتِ ؿذُ ثبس اخشا ًوَدُ ٍ هیبًگیي خَاة 01هٌظَس ایي الگَسیتن سا 
. اػت سپشیهجتٌی ثش یه سٍؽ  ]83[سٍؽ اٍل . همبیؼِ ؿذُ اػت]04-83[  هتفبٍت سٍؽ ػِاسصیبثی سٍؽ پیـٌْبدی ایي الگَسیتن ثب ثِ هٌظَس 
ٍل ذًتبیح حبكلِ اص همبیؼِ دس خ. ٍ فیلتشی اػت سپشییه سٍؽ ثشاػبع ّشدٍ هؼیبس  ]04[سٍؽ ػَم . یه سٍؽ فیلتشی اػت ]93[سٍؽ دٍم 
الگَسیتن پیـٌْبدی دس اوثش  ،لبثل هـبّذُ اػت )4(ّوبى عَس وِ دس خذٍل  .ػغش ثْتشیي خَاة پشسًگ ؿذُ اػتدس ّش  .دسج ؿذُ اػت )4(
ّوبى عَس وِ دس خذٍل  .ِ سا ًـبى هی دّذٍؽ پیـٌْبدی ًؼجت ثِ سٍؽ ّبی گزؿتثشتشی س ایي  خَاة ثْتشی تَلیذ وٌذ ٍاػت سد تَاًؼتِ هَا
ثبس اػت وِ ًـبى دٌّذُ ػشػت ثبلای ایي الگَسیتن دس یبفتي  002تٌْب  پیـٌْبدی َی الگَسیتندؼتهشاحل خ ًـبى دادُ ؿذُ اػت تؼذاد )2(
 .خَاة ثْیٌِ اػت
 .هـخلات پایگاُ دادُ ّا )6(جذٍل 
 تعذاد ًوًَِ تعذاد کلاع N پایگاُ دادُ
 663 6 53 ygolotamreD
 343 2 54 ftcepS
 653 2 53 erehsonoI
 202 2 66 ranoS
 674 2 766 ksuM
  
 پاساهتشّای الگَسیتن پیـٌْادی )2(جذٍل 
 تشیاحتوال ّن احتوال جْؾ ّاتعذاد ًؼل
 0/7 0/1 002
 
 
 .)NN6،  VC dlof 16-16(تاس اجشای الگَسیتن پیـٌْادی 16 جَاب ّای حاكل اص هیاتگیي ٍ تْتشیي )  (جذٍل 
 پایگاُ دادُ تْتشیي جَاب، m   هیاًگیي جَاب ّا، m 
 ygolotamreD 32 ,762370 72 ,677370
 ftcepS 36 ,433270 2722 ,322270
 erehsonoI 26 ,334370 5746 ,503370
 ranoS 62 ,372370 3763 ,430370
 ksuM 37 ,365370 3732 ,704370
 
 
 .ًتایج حاكل اص الگَسیتن پیـٌْادی ) 4(جذٍل 
 ًتایج حاكلِ اص هٌاتع سٍؽ پیـٌْادی پایگاُ دادُ
 ygolotamreD
 NN61SFHH
























































































 گیری و جمع بنذینتیجه -5
ّذف   دس الگَسیتن پیـٌْبدی،. ثٌذی اػتفبدُ ؿذش ثشای دػتِّبی هَثشدى ٍیظگیودس ایي همبلِ ثشای اٍلیي ثبس اص سٍیىشد اثشاثتىبسی خْت پیذا
وبس  الگَسیتن طًتیه ثِ ػٌَاى یه ًبظش ثِدس ایي سٍؽ، . ثَدّبی هَثش ثٌذی ٍ ػشػت ثخـیذى ثِ خؼتدَ خْت یبفتي ٍیظگیافضایؾ دلت دػتِ
ّبی خبف خَد سا داسد ٍ ّش ًبحیِ ثب ًبحیِ ّش ًبحیِ اص فضبی خؼتدَ ٍیظگی. وِ اًتخبة هٌبػت اثتىبسات ػغح پبییي سا وٌتشل وٌذ شفتِ ؿذگ
تَاًؼت فضبی خؼتدَی سا ثِ خَثی  پیـٌْبدی الگَسیتن ،ثب ثِ وبسثؼتي اثتىبسات هتفبٍت وِ خؼتدَگشّبی هحلی ّؼتٌذ. دیگش هتفبٍت اػت
  
ذٌو َدتؼخ. ؽٍس يیا سد  عًَ ٍد صا يییبپ حغػ تاسبىتثات یلحه یبَّدتؼخیـْخ یبَّدتؼخ ٍ یدسًَ ِپ ذؿ ُدبفتػا .صا فذّ  یبَّدتؼخ
یدسًَ ِپت یلحه  ؾیاضفاُشْثیسٍ تػا ٍ  فذّ یـْخ یبَّدتؼخؽٍبو تػا َدتؼخ یبضف. ُشْث يیث ِحلبله دبدیاٍ ؽٍبو ٍ یسٍ نْه یگظی
 یدبٌْـیپ نتیسَگلا سد ِو تػا یسبىتثا شگَدتؼخ شّذؿ مبدًا یثَخ ِث ِحلبله يیاتػا ُ. ؽٍس شپس ؽٍس هی ِو یدبٌْـیپ- یشتلیفِو تػا  
 صا ُذؿ ِتفشگ تٍبفته یبّ ُداد ُبگیبپ یٍس شثUCI ؽٍس عاًَا بث ٍ ذؿ ِتؼث سبو ِث  یبّفلتخه شپس ٍ یشتلیف ،یشپس ،یگظیٍ ةبختًا- یشتلیف
ذؿ ِؼیبمه .حیبتً  یدبٌْـیپ ؽٍس ىدَث ذهاسبو ُذٌّد ىبـً ِؼیبمهؽٍس شیبػ بث ِؼیبمه سد َخَه یبّ د یگظیٍ ةبختًا یاشثتػا. 
رکشت و ریذقت 
تػا ُذؿ مبدًا ىاشیا تاشثبخه تبمیمحت ضوشه یلبه تیبوح بث كیمحت يیا. 
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11 HillN climbers local searches 
12 Mutational local searches 
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